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tive covering values range is 70-80% or more 
are present.
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ПРОАНТОЦИАНИДИНЫ КОРНЕВИЩ С КОРНЯМИ САБЕЛЬНИКА 
БОЛОТНОГО В УСЛОВИЯХ ТЕРМИЧЕСКОЙ И МЕХАНОХИМИЧЕСКОЙ 
ОБРАБОТКИ
Витебский государственный ордена Дружбы народов медицинский университет
Изучено влияние добавок аскорбиновой кислоты на количественное содержа-
ние проантоцианидинов при механохимической обработке корневищ с корнями са-
бельника болотного. При термической активации настоек, полученных из этих об-
разцов, резкого снижения в содержании проантоцианидинов не происходит. Аскор-
биновая кислота, введенная в корневища с корнями сабельника болотного механохи-
мически, защищает проантоцианидины от деградации.
Добавки растворов аскорбиновой кислоты в настойки из корневищ с корнями 
сабельника болотного замедляют деградацию проантоцианидинов при их термо-
статировании. Защитные свойства аскорбиновой кислоты носят прямо пропорци-
ональный концентрации характер.
Ключевые слова: сабельник болотный, Comarum palustre L., проантоцианиди-
ны, механохимическая обработка, аскорбиновая кислота.
ВВЕДЕНИЕ
В последнее время все большее внима-
ние уделяется разработке лекарственных 
средств, содержащих биологически актив-
ные вещества растительного происхожде-
ния, сырьевой базой для получения кото-
рых служат официнальные лекарственные 
растения.
Такие заболевания, как ревматоидный 
артрит, обменно-дистрофический остео-
артроз, артрит, спондилоартроз, остеохон-
дроз позвоночника протекают, как прави-
ло, в хронической форме, поэтому прием 
назначаемых противовоспалительных 
лекарственных средств является длитель-
ным, иногда пожизненным. Применяемые 
противовоспалительные средства оказыва-
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ют влияние не только на опорно-двигатель-
ную систему, но и на желудочно-кишечный 
тракт в виде многочисленных побочных 
эффектов. Лекарственные средства из рас-
тительного сырья обладают значительно 
лучшей переносимостью, возможностью 
длительного приема по сравнению с син-
тетическими лекарственными средствами 
[1, 2].
Биологически активные вещества, 
выделенные из лекарственных растений, 
обладают широким спектром фармако-
логических свойств. Особый интерес для 
современной медицины представляют фе-
нольные соединения, в частности, проан-
тоцианидины. Биологическая активность 
проантоцианидинов проявляется в анти-
микробном [3], противовоспалительном 
[4], антиканцерогенном и антиоксидант-
ном свойствах [5–7].
Целью настоящей работы является ис-
следование влияния термической обработ-
ки настоек на количественное содержание 
в них биологически активных веществ, 
а также влияние механохимической об-
работки корневищ с корнями сабельника 
болотного на стабильность полученных из 
них настоек.
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
В качестве исходного сырья исполь-
зовали корневища с корнями сабельника 
болотного, кислоту аскорбиновую «ч.д.а.».
Механохимическую обработку сырья 
проводили в мельнице пружинного типа. 
Время обработки – 10 минут. Также про-
водили механохимическую обработку кор-
невищ с корнями сабельника болотного с 
добавлением кислоты аскорбиновой (5% 
от массы сырья).
Из образцов сырья получали суммар-
ные комплексы фенольных соединений в 
форме спиртовых настоек: исходный обра-
зец; образец, механически обработанный 
без добавок; образец, механохимически 
обработанный с добавкой кислоты аскор-
биновой.
Настойку корневищ с корнями сабель-
ника болотного получали методом пер-
коляции 70% спиртом этиловым. Соот-
ношение сырья и экстрагента составляло 
1:5. Измельченные корневища с корнями 
сабельника болотного предварительно в 
течение 4 часов выдерживали с равным 
объемом 70% спирта этилового.
Параллельно готовили серии настоек 
с добавками растворов аскорбиновой кис-
лоты. Для этого к полученным настойкам 
прибавляли растворы аскорбиновой кис-
лоты 0,1% и 1,0%. Конечная концентрация 
аскорбиновой кислоты в настойках состав-
ляла 50 и 500 мг/л соответственно.
Настойки разливали в пенициллино-
вые флаконы, герметично укупоривали 
алюминиевыми колпачками с помощью 
обкаточного механизма и термостатирова-
ли при температуре 40, 70ºС в течение раз-
личного времени.
После проведения термической об-
работки в настойках корневищ с корнями 
сабельника болотного определяли количе-
ственное содержание проантоцианидинов 
спектрофотометрическим методом. По-
терю при термостатировании 70% спирта 
этилового контролировали взвешиванием 
укупоренных пенициллиновых флаконов 
до и после выдерживания в термостате.
Относительную плотность настоек 
определяли согласно действующей норма-
тивной документации [8].
Количественное определение проан-
тоцианидинов в настойке. 1,0 мл настойки 
помещали в мерную колбу вместимостью 
10,0 мл, доводили 70% спиртом этиловым 
до метки. Раствор в колбе перемешивали.
Испытуемый раствор: 0,10 мл полу-
ченного раствора помещали в круглодон-
ную колбу вместимостью 50 мл, прибавля-
ли 0,90 мл 70% спирта этилового, 6,0 мл 
5% раствора кислоты хлороводородной 
концентрированной в н-бутаноле, 0,20 мл 
железосодержащего реактива (2% раствор 
сульфата железа (III) аммония в растворе 
2М кислоты хлороводородной), нагревали 
с обратным холодильником на кипящей 
водяной бане в течение 60 мин и охлаждали 
до комнатной температуры.
Измеряли оптическую плотность по-
лученного раствора на спектрофотометре 
при длине волны 550 нм в кювете с толщи-
ной слоя 10 мм, используя в качестве рас-
твора сравнения так же приготовленный 
раствор без нагревания.
Содержание проантоцианидинов 
(X,%) в настойке вычисляли по формуле 
(1):
            (1),
где A – оптическая плотность испыту-
емого раствора;
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V
1
 – объем раствора для спектрофото-
метрирования, мл (7,2);
 – удельный показатель поглоще-
ния продукта реакции суммы проантоци-
анидинов корневищ с корнями сабельника 
болотного с сульфатом железа (III) аммо-
ния
 




 – объем разбавленной настойки, 
взятый для определения, мл (0,10);
ρ – плотность настойки, г/см3.
Количественное определение проан-
тоцианидинов в корневищах с корнями 
сабельника болотного. Около 0,5000 г. из-
мельченного (250 мкм) сырья помещали 
в круглодонную колбу вместимостью 100 
мл, прибавляли 20,0 мл 70% спирта эти-
лового, закрыли пробкой, взвешивали с 
погрешностью ±0,01 г, присоединяли к 
обратному холодильнику и нагревали на 
кипящей водяной бане в течение 20 мин. 
После охлаждения до комнатной темпера-
туры колбу с пробкой взвешивали и дово-
дили до первоначальной массы 70% спир-
том этиловым. Содержимое колбы цен-
трифугировали в течение 10–15 мин со 
скоростью 2000–3000 об/мин и собирали 
надосадочную жидкость.
Испытуемый раствор: 0,10 мл полу-
ченного извлечения корневищ с корнями 
сабельника болотного помещали в кругло-
донную колбу вместимостью 50 мл, при-
бавляли 0,90 мл 70% спирта этилового, 6,0 
мл 5% раствора кислоты хлороводородной 
концентрированной в н-бутаноле, 0,20 мл 
железосодержащего реактива (2% раствор 
сульфата железа (III) аммония в растворе 
2М кислоты хлороводородной), нагревали 
с обратным холодильником на кипящей 
водяной бане в течение 60 мин и охлажда-
ли до комнатной температуры.
Измеряли оптическую плотность по-
лученного раствора на спектрофотометре 
при длине волны 550 нм в кювете с толщи-
ной слоя 10 мм, используя в качестве рас-
твора сравнения так же приготовленный 
раствор без нагревания.
Содержание проантоцианидинов 
(X,%) в абсолютно сухом сырье вычисляли 
по формуле (2):
            (2),




 – объем экстракта, мл (20,0);
V
2




 – объем экстракта, взятый для опре-
деления, мл (0,10);
m – масса сырья, г;
W – потеря в массе при высушивании, 
%;
 – удельный показатель поглоще-
ния продукта реакции проантоцианидинов 
корневищ с корнями сабельника болотного 
с сульфатом железа (III) аммония и кисло-
той хлороводородной, равный 352.
РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Результаты изучения процессов де-
градации проантоцианидинов в настойках 
при температуре 40ºС в течение 25 дней 
(n) представлены на рисунке 1.
При выдерживании настойки корне-
вищ с корнями сабельника болотного в 
термостате при температуре 40ºС в тече-
ние 21 дня наблюдалось постепенное сни-
жение содержания проантоцианидинов 
с резким снижением в последующие дни 
термической обработки. При этом в на-
стойке, полученной из корневищ с корнями 
сабельника болотного, обработанных ме-
ханохимически с добавкой аскорбиновой 
кислоты, резкого снижения в содержании 
проантоцианидинов не происходило. Та-
ким образом, аскорбиновая кислота, вве-
денная в корневища с корнями сабельника 
болотного механохимически, защищала 
проантоцианидины от деградации.
В настойке, полученной из корневищ 
с корнями, подвергнутых механической 
обработке без добавок, наблюдалось по-
степенное снижение суммы проантоциа-
нидинов в течение 7 дней термической об-
работки. При механохимической обработ-
ке сырья происходило его повреждение. 
Разрушение мембранной целостности кле-
ток увеличивало риск протекания реакций 
окисления и формирования комплексов с 
молекулами белков, полисахаридов, алка-
лоидов, нуклеиновых кислот. Полярные 
составы, такие как проантоцианидины, со-
держатся в вакуолях клетки. Во время ме-
ханохимической обработки вакуоли разру-
шаются, позволяя формированию сильных 
водородных связей между проантоциани-
динами, с одной стороны, и белками, по-
лисахаридами и нуклеиновыми кислотами 
с другой стороны. По-видимому, аскор-
биновая кислота вступает в конкурентное 
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взаимодействие с молекулами белков, по-
лисахаридов, нуклеиновых кислот, таким 
образом, защищая проантоцианидины от 
деградации.
Результаты изучения процессов дегра-
дации проантоцианидинов в настойках при 
их термостатировании при температуре 
70ºС в течение 25 дней (n) не представле-
ны, так как в первые сутки термостатиро-
вания при данной температуре происходит 
полное разрушение проантоцианидинов.
В условиях термостатирования в кор-
невищах с корнями сабельника болотного 
и настойке из них (СБ40) процессы де-
градации проантоцианидинов протека-
ют сложным образом. В течение первых 
4 дней выдерживания в термостате в кор-
невищах с корнями сабельника болотного 
происходит незначительное увеличение 
суммы проантоцианидинов (рисунок 2).
В настойке из корневищ с корнями 
сабельника болотного деградация проан-
СБ40 – корневища с корнями необработанные; СБА40 – корневища с корнями, 
обработанные механически; СБ+АК40 – корневища с корнями, обработанные 
механохимически с аскорбиновой кислотой
Рисунок 1 – Влияние продолжительности термической обработки (40ºС) на содержание 













Рисунок 2 – Влияние продолжительности термической обработки (40ºС) на 
содержание проантоцианидинов (X,%) в корневищах с корнями сабельника болотного и 
настойке, полученной из необработанного сырья (СБ40)
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тоцианидинов протекает в течение 21 дня 
термической обработки. В лекарственном 
растительном сырье (корневища с корнями 
сабельника болотного) деградация проан-
тоцианидинов протекает в течение 11 дней 
термической обработки. Это объясняется 
тем, что в условиях термической обработ-
ки происходит разрыв и высыхание ваку-
олей, что способствует взаимодействию 
проантоцианидинов с белками, полисаха-
ридами и нуклеиновыми кислотами и, сле-
довательно, проантоцианидины становят-
ся не доступными для экстракции (перехо-
дят в неэкстрагируемые формы).
В настойке протекает полное разру-
шение проантоцианидинов. В корневищах 
с корнями сабельника болотного полного 
разрушения не происходит.
Настойки из образцов корневищ с кор-
нями сабельника болотного, полученных в 
условиях их механохимической обработки 
с добавкой кислоты аскорбиновой, явля-
ются стабильными, резкого снижения про-
антоцианидинов при хранении не наблю-
дается. Добавки растворов аскорбиновой 
кислоты замедляют деградацию проанто-
цианидинов корневищ с корнями сабель-
ника болотного (рисунок 3).
Рисунок 3 – Влияние продолжительности термической обработки (40ºС) на содержание 
проантоцианидинов (X,%) в присутствии растворов аскорбиновой кислоты
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Введение аскорбиновой кислоты в 
настойку на стадии механохимической 
обработки корневищ с корнями сабель-
ника болотного повышает стабильность 
настойки при ее термической обработке, 
препятствует деградации проантоциани-
динов.
Настойки, полученные из корневищ 
с корнями сабельника болотного, подвер-
гнутых механической обработке без доба-
вок, при термической обработке являются 
нестабильными. При механической обра-
ботке корневищ с корнями сабельника бо-
лотного содержание экстрагируемых про-
антоцианидинов резко снижается.
Добавки растворов аскорбиновой кис-
лоты замедляют деградацию проантоциа-
нидинов корневищ с корнями сабельника 
болотного при их термостатировании.
SUMMARY
O. A. Yorshyk, G. N. Buzuk
PROANTHOCYANIDINS OF RHIZOMES 
WITH ROOTS OF COMARUM PALUSTRE L. 
IN TERMS OF THERMAL AND 
MECHANOCHEMICAL TREATMENT
It was studied the inﬂuence of ascorbic 
acid supplements upon the mechanochemical 
treatment of rhizomes with roots of Comarum 
palustre L. Upon the thermal treatment of 
tinctures, derived from these samples, the 
sharp decline of proanthocyanidins is not oc-
curred. Ascorbic acid, injected into rhizomes 
with roots of Comarum palustre L. in a mech-
anochemical way, protects proanthocyanidins 
from degradation. 
The supplements of ascorbic acid tinc-
tures delay the degradation of proanthocy-
anidins of rhizomes with roots of Comarum 
palustre L. Protective properties of ascorbic 
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acid have directly proportional concentration 
character.
Keywords: Comarum palustre L., proan-
thocyanidins, mechanochemical treatment, 
ascorbic acid.
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ВЛИЯНИЕ РАЗМЕРА, КОЛИЧЕСТВА И ФОРМЫ УЧЕТНЫХ ПЛОЩАДОК 
НА ТОЧНОСТЬ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПРОЕКТИВНОГО ПОКРЫТИЯ
Витебский государственный ордена Дружбы народов медицинский университет
Проведенная оценка точности определения проективного покрытия при ис-
пользовании учетных площадок (УП) различной формы на фоне вариабельности про-
ективного покрытия, размера и числа УП показала сходные результаты.
Ключевые слова: проективное покрытие растений, учетные площадки,  линии 
пересечения, лекарственные растения. 
ВВЕДЕНИЕ
Одним из основных способов опре-
деления продуктивности растений, в том 
числе лекарственных, в естественных ме-
стах произрастания является метод учет-
ных площадок. Его суть заключается в за-
ложении на пробной площади (ПП) учет-
ных площадок (УП) размером 0,5–10 м2 
различной формы (квадратной, прямо-
угольной или круглой) с последующим 
определением на них всей фитомассы или 
же массы определенных частей или орга-
нов исследуемых растений (лекарственно-
го растительного сырья) непосредственно 
(метод учетных площадок) или косвенно 
